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Resumo 

Hste trabalho vcrifieou a influeneia das conduces ambicntais na cstrutura do xilema secundario da esp^cie 
Caryocar brasiliense Camb. (pcquizeiro) atravds de um cstudo anatomico eomparado do lenho dc drvores 
procedentes de fisionomias de cerradao e cerrado 5.5., no municipio de Santa Rita do Passa Quatro, SP. As 
caraeteristicas do lenho foram analisadas qualitativa c quantitativamcntc, sendo as ultimas comparadas pela 
analisc de variancia, bcm como por andliscs multivariadas de agrupamentos e componcntcs principals. A 
analisc de variancia demonstrou existir difcren^as significativas para oito das dezcsseis variaveis analisadas, 
bcm eomo uma grande varia^ao entre drvorcs da mesma localidade, aspecto corroborado pela analisc dc 
agrupamentos. A matriz dc corrcla^o entre varidveis indicou, de modo gcral, relates inversas entre dimensfles 
longitudinals c radiais dos clementos anatomicos. Podc-sc inferir pela variabilidadc significativa entre drvorcs 
que a difereneia^ao das fisionomias ocorre dc forma gradual, nao se observando um conjunto dc caraeteristicas 
anatomicas suficientemcntc marcantcs que tipifiquem as fisionomias estudadas. 

Palavras-chavc: anatomia ccologica, pcqui, tcndcncias ecologicas, xilema secundario. 

Abstract 

This study aimed to verify the influence of ambient conditions on the stmeture of secondary xylem of 
Caryocar brasiliense Camb. (“pequizeiro”) through a comparative anatomical study of two populations 
belonging to “cerradao” and “cerrado s. 5.“ (Brazilian savannas), in the city of Santa Rita do Passa Quatro, Sao 
Paulo. The wood was described qualitatively, and quantitative data were analyzed using analysis of variance, 
as well as multivariate and principal components analysis. The analysis of variance showed significant 
differences for eight out of sixteen anatomical parameters, as well as great variation between trees of the same 
locality, an aspect corroborated by multivariate analysis. The correlation matrix showed generally inverse 
correlations between longitudinal and radial measurements of the anatomical characters. Based on the significant 
variability found between trees we can infer that the differentiation of the formations occurs gradually, since 
a marked set of anatomical characters that would individualize each type of vegetation was not observed. 
Key words: eeologieal anatomy, “pcqui”, ecological trends, secondary xylem. 


Introdugao 

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, 6 
composto por um mosaico de fitofisionomias que 
abrangem fbrmagocs florestais (mata ciliar, mata de 
galeria, mata seca c cerradao), savanicas (cerrado 


denso, tfpico, ralo, rupestre, vereda, parque de 
cerrado c palmeiral) e campestrcs (eampos sujo, 
limpo e rupestre) (Ribeiro & Walter 1998), A 
ocorrencia dessas fisionomias podc ser determinada 
por manchas de solos mais ou menos pobres, pela 
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irregularidade dos regimes pluviomctricos, 
qucimadas caractcristicas de cada local e pela a$ao 
liumana (Coutinho 2008). Os primeiros estudos que 
relacionaram as caractcristicas dos solos com a 
vegeta^ao do Cerrado datam da decada de 1950 
(Alvim & Araujo 1952). Anteriormente a esse 
pcriodo, alguns trabalhos jd indicavam que as 
caractcristicas xeromorficas das plantas de cerrado 
nao se relacionavam exclusivamente com a 
disponibilidade hidrica (Rawitscher & Fern 1943), 
contrariando o afirmado por Warming (1908), de 
que a escassez de dgua constituia o fator limitante 
para a vegetagao. 

Apos revisar extensamente trabalhos classicos 
sobne o Cerrado, Rizzini (1976) alerta para a existcncia 
de uma grande varia^ao de respostas das plantas ds 
oscila?6cs na disponibilidade hidrica, abrangendo 
desde espdcics que aparentementc nao diminuiam a 
transpira?ao ate espdeies que apresentavam uma 
restri<jao consideravel desta durante a esta^ao scca. 
Estudos demonstraram que a grande maioria das 
especies lenhosas restringe a abertura estomatica 
durante a estagao seca (Perez & Moraes 1991; Franco 
& Luttge 2002) e que algumas especies apresentam 
restri^ao estomdtica mesmo durante a esta^ao 
chuvosa, dependendo da demanda evaporativa da 
atmosfera (Naves-Barbiero et al. 2000; Franco & 
Luttge 2002). Nas diferencia^Oes fisionomicas, a 
diminuigao da biomassa c a modifica^ao da 
composi^ao floristica tambdm demonstram possuir 
correla^ao com a disponibilidade de nutrientes e o 
aumento da satura^ao de aluminio no solo. A maior 
dificuldade das plantas em sintetizar proteinas, sob 
tais caracteristicas limitantes do solo, levariam a uma 
produ^do excessiva de carboidratos c gorduras. Tal 
fato justificaria o pcqueno porte das drvores e a 
abundancia de caracteristicas esclerenquimdticas, 
justamentc os aspectos considerados xeromorficos 
(Arens 1958 a, b). 

Neste panorama, os estudos de anatomia 
ccoldgica do xilema secunddrio podem fomecer 
dados importantes para uma maior comprccnsao 
das intera^oes entre as condi^oes ambientais e o 
desenvolvimento das plantas em ambientes de 
cerrado. Estudos demonstram que muito da 
diversidade estrutural encontrada nestc tecido 
possui uma explica^ao funcional e adaptativa, 
podendo ser diretamente relacionada ao habito das 
plantas e as condi^oes ambientais (Dickison 2000), 
uma vezque fatores como seca, inunda^ao, altitude, 
latitude, constituigao e fertilidadc do solo, estddios 
sucessionais da vegetagao e polui^ao podem altcrar 


significativamente sua estrutura anatomica (Baas 
1973; Carlquist & Hoekman 1985; Baas & 
Sehweingruber 1987). As rcla^oes entre a estrutura 
da madeira e as caracteristicas climdticas tem sido 
amplamente estudadas, sendo Baas (1973) e 
Carlquist (1975) os pioneiros ncsta abordagem. As 
especies tropicais tem recebido crescentc aten^ao 
no Brasil, contudo, alguns trabalhos mostram 
resultados controversos com rela^ao as grandes 
tendencias cstabelecidas para as floras mundiais, 
o que refor^a a necessidade de se ampliar este tipo 
de estudo no Brasil. 

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), 
uma das poucas especies com ampla distribui^ao no 
bioma Cerrado (Ratter et al. 1996), 6 uma planta 
decfdua presente em vdrias fisionomias, com 
distribui^ao em doze Estados e no Distrito Federal 
(Silva Junior 2005). Pelo fato de ser pouco exigente 
quanto d fertilidadc do solo (Haridasan 2005), os 
elevados teores minerais dc seus frutos chegam a 
surpreender pela sua alta concentra^ao nutricional, 
conduzindo a hipotese de que se trata de uma planta 
bastante eficiente na extra^ao de nutrientes. Com 
isso, o estudo anatomico do xilema secunddrio desta 
especie pode fomecer dados importantes para a 
comprccnsao de algumas relates entre as plantas e 
variaveis ambientais em areas de cerrado. Nestc 
panorama, tendo-se em vista a importancia deste 
bioma e a necessidade de se ampliar o numcro de 
pesquisas referentes a anatomia ecologica do xilema 
secunddrio de especies brasileiras, este trabalho traz 
um estudo anatomico comparado de duas 
populates de Can ocar brasiliense em fisionomias 
dc cerradao e cerrado s.s. y com o objetivo de verificar 
tendencias ecoldgicas da especie nestes ambientes. 

Material e Metodos 

Caracterizagao da £rea de estudo 

O estudo foi realizado na gleba “Pe-de- 
gigante”, parte integrante do Parque Estadual da 
Vassununga, localizada no municipio dc Santa Rita 
do Passa Quatro (SP). Pertencente ao lnstituto 
Florcstal do Estado de Sao Paulo, a gleba ocupa 
uma drea dc 1.225 ha com coordenadas centrais 
21°37 30 S e 47°37*30 ,, W, sendo constituida 
predominantemente por vegeta^ao de cerrado em 
suas diversas fisionomias, e em mcnor parte por 
manchas de floresta estacional semidecfdua 
(Ruggiero et al. 2006). O presente trabalho foi 
realizado em duas dreas da referida gleba, sendo 
uma em fisionomia dc cerradao c outra em cerrado 
s.s. (Fig. 1). As dreas do Parque cneontram-se entre 
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altitudes de 600 - 780 m, com tipo climdtico Cwa 
(temperado macrotdrmico, moderadamente 
chuvoso, de invemo seco nao rigoroso) segundo 
classificagao de Koppen (1948). A precipitagao 
media anual 6 de 1.478 mm, com media de 20 mm no 
mes mais seco (julho) e 282 mm no mes de maior 
precipitagao (Janeiro) (Fig. 2). Apresenta deficit 
hidrico de 6 meses (abril a setembro, com pico em 
agosto) c excedente de 5 meses (novembro a margo, 
com pico em janeiro). A temperatura mddia anual e 
de 21,1 °C, com minima de 17,6°C em julho e mdxima 
de 23,5°C cm fevcreiro (Rolim & Scntelhas 2008), 
podendo ocorrer gcadas durante o inverno (junho 
a agosto) (Ruggiero et al. 2006). 

Nas areas mais altas sobre neossolos 
quartzarenicos ocorrem fisionomias de cerrado que 
tern maior participagao do componente arboreo, tais 
como cerrado s.s., cerrado com estrato herbdceo 
ralo c cerradao (Ruggiero et al. 2006). As diferentes 
fisionomias de cerrado s.s. nao dcmonstram ter 
corrclagao clara com as classes de solo, tampouco 
com a fertilidade (Ruggiero et al. 2002,2006), o que 
pode indicar que scjam determinadas por uma 
combinagao mais complexa de fatorcs, na qual a 
variagao de dgua subterranea seja de grande 
importance (Ruggiero et al. 2006). 

Levantamentos pedologicos previamente 
realizados cm toda a glcba “Pd-de-gigantc" por 


Ruggiero et al. (2006) e Ruggiero & Pivcllo (2(X)5) 
serviram de base para a construgao de graficos 
indicativos do pcrfil da fertilidade dos solos (Fig. 3), 
sendo os mesnios cspecfficos para as dreas estudadas. 

Coleta de material e preparo das 
amostras 

Para o estudo anatomico do lenho da especic 
Caryocar brasiliense empregou-se o metodo dc 
coleta nao dcstrutivo (extrator motorizado). Foram 
coletadas amostras cilindricas (2,0 cm de diametro 
c comprimento varidvel) de seis drvorcs cm area dc 
cerradao e seis drvores em cerrado s.s., sendo estas 
obtidas em regioes do tronco livres dc tortuosidades 
e, sempre que possfvcl, d altura do DAP (1,30 m). 
As arvores possufam dimensoes de 13,1 - 24,5 cm 
dc diametro em area de cerradao e 18,1 - 24,5 cm em 
cerrado s.s.. Os corpos de prova, com volume 
aproximado dc 1,0 cm 3 (1,0 x 1,0 x 1,0 cm) foram 
obtidos a partir da porgao mais externa do tronco, 
distando aproximadamente 1 cm da regiao do 
cambio vascular. As amostras foram preparadas dc 
acordo com metodos usualmente empregados cm 
estudos anatomicos do xiletna secundario, segundo 
as normas COPANT (1974), IAWA Committee 
(1989) e IBAMA (1992). As laminas utilizadas no 
estudo encontram-se depositadas nos Laboratorios 
de Anatomia e Identificagao dc Madciras dos 



Figura 1 - Localizagao das areas dc estudo na glcba Pd-dc-gigantc do Parquc Estadual da Vassununga, municlpio 
dc Santa Rita do Passa Quatro, SP: (Al) cerradao; (All) cerrado sensu stricto. 

Figure 1 - Location of the study sites in ‘ i Pe-de-gigantc ,, of Parquc Estadual da Vassununga, Santa Rtra do Passa Quatro town, SP: (Al) 
‘•ccrradJo”; (AID ’‘cerrado” sensu stricto. 
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-O-Precipiu^Ao “O-ETP LTR 

Figura 2 - Precipita?ao e balanfo hidrico mensal para 
a regiao de Santa Rita do Passa Quatro, SP. ETP: 
Evapotranspirafao potencial; ETR: Evapotranspirafao 
real. (Rolim & Sentelhas 2008). 

Figure 2 - Monthly rainfall and hydric balance for the region 
of Santa Rita do Passa Quatro, SP. ETP: Potential 
cvapotranspiration; ETR: Real evapotranspiration (Rolim & 
Sentelhas 2008). 


Departamentos de Ciencias Florestais da 
Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) e 
Universidade Federal do Parand (UFPR). Utilizou- 
se de material macerado e cortes histologicos para 
a andlise de dezesseis varidveis, sendo tres relativas 
ds fibras (comprimento, diametro total e espessura 
da parede celular), tres aos raios parenquimaticos 
(altura, largura e frequencia) e dez aos elementos 
de vaso (agrupamento: porcentagem de vasos 
solitdrios, multiplos de 2, 3, 4 e 5 a mais celulas; 
diametro, comprimento, frequencia, drea e 
porcentagem). O numero de medi^oes por arvore 
foi fixado em (i) n=50 elementos para as varidveis 
referentes ds suas dimensoes; e (ii) n=5 imagens de 
6,58 mm 2 para as varidveis dependentes de drea, 
mensurando-se, deste modo, um mfnimo de 33% da 
drea de cada corpo de prova. Com o objetivo de 
verificar possfveis correlates entre estrutura 
anatomica do xilema e caractensticas dos solos 
foram utilizados dados de levantamentos 
pedoldgicos previamente realizados no local por 
Ruggiero & Pivello (2005) e Ruggiero et al. (2006). 

Analise estati'stica 

Aplicou-se teste de Bartlett (Steel etal. 1997) 
com o objetivo de verificar a homogeneidade das 
variances, sendo as varidveis nao homogeneas 
devidamente transformadas. Empregou-se andlise 
de variancia em delineamento hierdrquico, 
avaliando-se areas e arvores dentro de dreas. As 
medias foram comparadas mediante aplica?ao do 
teste F (p<0,05) para verificar se as diferen?as 
podem ser consideradas significativas do ponto 


de vista estatfstico. De maneira analoga, aplicou- 
se o teste de Tukey (p<0,05) para verificar em quais 
fatores residem tais diferen^as. Os valores medios 
por drvore foram empregados em andlises 
multivariadas de agrupamento (“cluster”) e 
componentes principals “biplot” (PCA). 

Resultados e Discussao 

Caracterizagao anatomica do lenho 

Os dados qualitativos obtidos no presente 
estudo para a especie Caryocar brasiliense 
assemelham-se aos relatados na literatura por Mello 
(1970) e Araujo & Mattos (1973). O xilema 
secundario e caracterizado pela porosidade difusa, 
vasos solitdrios e multiplos radiais de 2-3 celulas 
(Fig. 4a-b), fibras libriformes, parenquima axial 
predominantemente apotraqueal difuso a difuso em 
agregados, as vezes em faixas estreitas, tendendo 
a reticulado; pontoa^des intervasculares altemas 
de contomo poligonal a oval, em pares areolados, 
placas de perfura 9 ao simples; pontoa£5es 
parenquimo-vasculares semi-areoladas, as vezes 
simplificadas e escalariformes, dispostas 
irregularmente em forma e arranjo (Fig. 4c-d), 
pontoates radiovasculares semelhantes ds 
parenquimovasculares (Fig. 4f); camadas de 
crescimento distintas a pouco distintas (Fig. 4a-b), 
individualizadas pelo espessamento da parede das 
fibras e pelo parenquima axial em linha ou faixas 
estreitas (Fig. 4e). 

Variagoes da anatomia do lenho 

entre as fisionomias 

Observa-se pela andlise da Tabela 1 quedentre 

as dezesseis varidveis estudadas, oito apresentaram 
diferen^as significativas do ponto de vista estatfstico, 
sendo uma referente ds fibras (comprimento), duas 
referentes aos raios parenquimdticos (altura e 
frequencia) e cinco aos elementos de vaso 
(agrupamento: porcentagem de vasos solitdrios; 
comprimento, diametro, drea e porcentagem). As 
arvores situadas em cerrado s.s. apresentaram fibras 
mais longas, raios mais baixos e em maior frequencia, 
bem como um menor numero de vasos solitdrios, 
elementos de vaso mais curtos, com menor diametro 
tangencial medio (Tab. 1). Verifica-se ainda uma maior 
drea ocupada por vasos e, consequentemente, maior 
porcentagem dos mesmos. 

A presen^a de fibras mais longas em 
ambientes mesicos, amplamente rclatada na 
literatura (Chalk 1989; Barajas-Morales 1985; Fahn 
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Figura 3 - Caractcristicas dos solos das dreas dc cstudo nas Fisionomias de cerradao (Cd) e cerrado sensu stricto (Cs) 
cm difcrcntcs profundidades. (A) Conccntra?oes de potassio (K*), edleio (Ca +2 ), magndsio (Mg f2 ) em mmol .kg' 1 ; (B) Valorcs 
de pH cm CaCl; (C) Conccntra^ao dc alumlnio trocdvcl (Al +3 ) cm cmol .dm' 3 ; (D) Matdria organica cm g.kg* 1 . Fontc: 
Ruggiero ctal., 2005. 

Figure 3 - Soil characteristics for the studied areas in “ccrradilo” (Cd) and “ccrrado sensu stricto” (Cs) at different dephts. (A) K\ 
Ca* 2 and Mg* 2 concentrations (mmol .kg* 1 ); (B) pll values in CaCl^; (C) Concentration of exchangeable Af 3 (cmoLdm’ 3 ); (D) Organic 
matter (g.kg 1 ). (Ruggiero et al . 2005). 


et al. 1986; Alves & Angyalossy-Alfonso 2002; 
Luchi 2004; Luehi et al. 2005), nao foi observada 
neste caso em especffico. Embora as dreas de estudo 
compartilhem das mesmas condigOes climdticas, urn 
fator que as difercncia 6 a altitude, uma vcz que o 
ccrrado s.s. encontra-se em positjdo mais elevada 
(721-740 m) quando eomparado ao cerradao (683- 
702 m). Tcndo-se em vista que as duas dreas sc 
situam sobre neossolos quartzarenieos, hd uma 
tendencia de haver nas ponjoes mais altas (ccrrado 
s.s.) uma menor disponibilidadc de dgua devido d 
drenagem excessiva que earactcriza cssa elasse de 
solo. Em contrapartida, a maior disponibilidadc de 
nutrientes em eerrado s.s. (Fig. 3) pode ter 
promovido o descnvolvimento de fibras mais 
longas. Trabalhos realizados cm ambiente dc 
eerrado deserevem a presen^a de fibras mais longas 
cm ambientes eom maior disponibilidadc hfdriea 
(Luehi et al. 2005; Mclo Junior 2003), opondo-se 
ao eneontrado para C. brasiliense neste estudo. 
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Quanto d relagao entre descnvolvimento das 
fibras e tcor de nutrientes em solos de eerrado, 
encontra-se na literatura relatos da presenga de 
fibras mais longas para Xylopia aromatica (Lam.) 
Mart, cm drea com maiores teores de edleio e 
magndsio (Luchi et al. 2005). Estes dados 
encontram-se em consondneia eom o obtido neste 
estudo, uma vez que os solos de eerrado s.s . 
apresentaram, comparativamente ao eerradao, 
teores mais elevados destes nutrientes (Fig.3), 
Tcndo-se em vista a importdneia do edleio eomo 
mensageiro seeunddrio nas respostas das plantas 
a sinais ambientais e honnonais, bem eomo o papel 
do magndsio na ativaijao de enzimas envolvidas na 
respira^So, fotossfntese e sfntesc de DNA e RNA 
(Taiz & Zeiger 2004), seus maiores teores em drea 
dc eerrado s.s. podem ter infiuenciado na resposta 
das plantas its possfveis variables na disponibilidadc 
hfdriea, ainda que as diferengas nutricionais entre 
as dreas de estudo possam ser consideradas sutis. 
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Figura 4 Caryocar brasihense nas fisionomias de cerradao (a, c, e) e cerrado scn.su stricto (b, d, 0- a-b Secoes 
transversals com dcstaque aos possiveis hmites das camadas de crescimento; c-d. sc f 6es longitudinals tangcnciais 
tom md.cafoes dos raios (setas escuras) e pontoa f 6es parenquimo-vasculares (setas claras); e-f. se?ao longitudinal 
radial indicando (e) intrusao dc celulas parenquimaticas no lume de urn elemcnto de vaso (seta escura), (0 pontoacocs 
radiovasculares semelhantes as parenquimovascularcs. Escala barra: (a,b) 500pm; (c-0 100 pm 
Figure 4 - Caryocar brasiliense in “cerradao” (a, c, c) and “cerrado spiku ctrirtn*’ (u ,1 n ’ u i- ^ .* 

v '“' ■—“ “">■« ■»— - -ii - - 
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Tabela 1 - Valores medios c desvios-padrao (entrc parcnteses) dos earactcrcs anatomicas do xilcma sccundario cm 
cada populate) de C. brasiliense no ccrradao e ccrrado sensu stricto. 

Table 1 - Mean values and standard deviation (between brackets) of wood anatomical features analyzed in each population 
of C. brasiliense in "ccrradao" and "cerrado" sensu stricto. 


Elementos 

Variaveis 


Ccrradao 

Cerrado 

anatomicos 

analisadas 



sensu stricto 

Fibras 

Comprimento (pm) 


2085,05 (282,24) b* 

2151,99 (270,91) a* 


Diametro da fibra (pm) 


23,97 (4,64) a 

23,64 (4,13) a* 


Espessura da parede (pm) 


10,52(2,37) a* 

10,72(2,02) a* 

Raios parenquimaticos 

Altura (pm) 


460,97(138,26) a* 

427,87 (137,18) b* 


Largura(pm) 


38,23 (8,84) a* 

38,28 (9,74) a* 


Frequencia de raios 
(raios/mm hne J 


22,84 (2,43) b* 

24,38 (1,50) a* 

Vasos 

Porcentagem de vasos 
solitdrios e multiplos 

s 

28,27 a* 

23,04 b* 



M, 

36,03 a* 

37,10 a* 



m 3 

24,31 a* 

23,84 a* 



m 4 

7,80 a* 

12,05 a* 



Mg., 

3,60 a* 

3,97 a* 


Comprimento dos 
elementos de vaso (pm) 


512,25 (132,96) a* 

483,03(114,20) b* 


Diametro dos vasos (pm) 


144,52(55,32) b* 

156,51 (56,89) a* 


FrequGnciadc vasos 
(vasos/mm 2 ) 


6,84 (1,93) a* 

6,79 (2,05) a* 


Area vasos (mmVmni 2 ) 


0,1201 (0,0261) b* 

0,1355 (0,0270) a* 


Porcentagem dc vasos 


12,10 (2,61) b* 

13,65 (2,73) a* 


Media* seguidas da mesmo lctra nio diferem entre si; astcriscos indicam difcrcnv'ns stgnificativas entre Arvorcs da nicsma local idadc (teste dc Tuckcy, 0C 0.05). 


Raios mais altos e mcnos frequentes foram 
cncontrados na fisionomia de eerradao, drea eom a 
mcnor disponibilidadc dc nutrientes (Ruggiero & 
Pivcllo 2005; Ruggiero et al. 2006). Dados 
semclhantes foram obtidos para altura de raios por 
Melo Junior (2003) c Luchi et al. (2005) cm dreas de 
ccrrado no Parand e cm Sao Paulo, rcspcctivamentc. 
Atribui-sc ao parenquima radial a fun^ao de 
transportc de fons entre o xilcma c o flocma (Lauchli 
1972), bem como a fun^ao dc tecido accssdrio aos 
elementos condutores, juntamente com o 
parenquima axial, promovendo o aumento do fluxo 
nos vasos atravds da niobilizufuo de substaneias 
osmoticamente ativas (Braun 1984). Com isso, raios 
coni maiores dimensoes podem auxiliar no 
transportc de dgua c nutrientes nas plantas que os 
possucm, tomando-as mais adaptadas a cond^ocs 
ambientais tidas como desfavordveis, como 
observado para o ccrradao. 


As drvorcs presentes cm drea dc eerradao 
tambdm apresentaram maior porccntagem de vasos 
solitarios, elementos de vaso mais longos, com menor 
diametro, bem eomo com menor drea dc eondu^ao. 
Vasos multiplos confcrcm uma maior seguranf a na 
eondu^ao hidrdulica, uma vcz que a rcsistencia d 
eavitafao 6 dada pcla rcla^ao entre (i) espessura da 
parede do vaso e vaso adjaccnte (no caso de vasos 
multiplos) c (ii) dulmctro do lumc (Jacobsen et al. 
2(X)5). A rcla^ao exposta rcfor?a a tese dc que vasos 
multiplos confcrcm maior seguran^a no transportc, 
alcm de proporcionarcm uma rota altemativa cm 
easos de embolismos, mais propensos a ocorrcr cm 
regioes com cstafocs/clima scco (Alves & 
Angyalossy-Alfonso 2000). A maior porccntagem 
dc vasos solitarios e a presen^a dc elementos de 
vaso mais longos cm drea de eerradao confirmam a 
tendeneia dc que estes sao mais frequentes cm 
ambientes de maior disponibilidadc hfdriea. 
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Elementos de vasos mais longos e largos 
foram relatados em areas de cerrado para ambientes 
mdsicos (Melo Junior2003) e em ambientes de floresta 
em rclagao ao cerrado (Pereira 1990). A presenga de 
elementos axiais mais longos em condigbes de maior 
disponibilidade hfdrica se deve ao maior turgor 
celular h que as iniciais fusiformes estao submetidas 
nestes ambientes (Levitt 1972). De modo geral, 
drvores de dreas mais secas possuem elementos de 
vaso de menor diametro (Baas et al. 1983; Baas & 
Carlquist 1985; Luchi 2004) e em maior frequencia, 
como forma de garantir o fluxo hfdrico (Barajas- 
Morales 1985; Lindorf 1994; Alves & Angyalossy- 
Alfonso 2000). Para C. brasiliense, a frequencia nao 
diferiu significativamente entre as fisionomias. No 
entanto, a presenga de vasos de menor diametro em 
ambiente de maior disponibilidade htdrica (cerradao) 


contrariou as tendencias descritas pelos autores 
supracitados, mas se assemelha ao encontrado por 
Mina-Rodrigues (1986), Ceccantini (1996) e Marcati 
et al. (2001), que encontraram vasos de maiordiametro 
em dreas de cerrado/cerradao em relagao a floresta. 

Sabe-se que as dimensoes das celulas vegetais 
nao dependent apenas de fatores ambientais, mas 
tambem das suas potencialidades geneticas e 
caracterfsticas ontogeneticas. As celulas derivadas do 
cambio se expandem longitudinalmente e radialmente 
atd atingir seu tamanho final durante a formagao da 
parede primdria (Plomion et al. 2001). Durante esse 
periodo, se houver a manutengao da pressao de tuigor 
dessas celulas em diferenciagao mediante o estfmulo 
auxfnico adequado, os elementos crescerao tanto em 
diametro como em comprimento (Carlquist 1988; Levitt 
1972). Neste aspecto, a presenga concomitante de fibres 
mais longas e elementos de vaso mats curtos com maior 
diametro tangencial em ambiente de cerrado j.j. e um 
ponto que carece de melhores elucidagoes, visto que 
ambos elementos derivam de celulas iniciais fusiformes 
e foram formados durante o mesmo periodo de 
crescimento da arvore. Uma vez que o nivel de auxina 
livre nas celulas parcce infiuenciar na frequencia e nas 
dimensoes dos elementos de vaso (Taiz & Zeiger2004), 
essas celulas podem ter aprcsentado uma resposta mais 
significativa tis variagoes ambientais quando 
comparados its fibres. Ha ainda que se considerar a 
variagao entre arvores, uma vez que foram constatadas 
diferengas significativas entre metade dos indivfduos 
dentro da fisionomia de certadao, sendo o comprimento 
dos elementos de vasos especialmente heterogeneo 
no referido ambiente. Ja em cerrado s.s., as arvores 
apresentaram maior homogeneidade dessas variaveis, 
diferindo de forma mais significativa das drvores de 
cerradao do que dentro da mesma fisionomia. 


Voigt A.RA. et al 


Variacoes anatomica do lenho em 
cada fisionomia 

A analise de variancia indicou para todas as 
varidveis analisadas diferengas significativas 
dentro das areas de estudo, excetuando-se apenas 
o diametro das fibras para as drvores de cerradao 
(Tab. 1). Nota-se, com isso, uma grande variagao 
entre os indivfduos mesmo quando utilizados os 
valores m&iios por drvore, fato corroborado pela 
andlise de agrupamentos (Fig. 5). O maior 
agrupamento formado exclusi vamente por arvores 
de uma mesma fisionomia consiste em tres 
indivfduos de cerrado 5 . 5 . (Cs09, Cs 11 e Cs 12), nao 
ocorrendo o mesmo para a fisionomia de cerradao, 
localidade em que as drvores sao mais heterogeneas. 
Nota-se ainda semelhan^a entre drvores de cerrado 
s.s. (Cs08 e Cs 10) e drvores de cerradao, diferindo 
das demais na mesma fisionomia (Cs07, Cs09, Cs 11, 
Csl2). De maneira analoga, os indivfduos Cd04, 
Cd05 e Cd06 demonstram possuir maior proximidade 
com drvores de cerrado s.s. quando comparadas 
aos indivfduos da mesma fisionomia (cerradao). 

A correlagao entre varidveis obtida pela 
analise multivariada de componentes principals 
(Tab. 2) demonstrou aexistencia de uma forte 
correla^ao positiva entre drea e porcentagem da 
drea ocupada por vasos (0,9922), uma vez que 
representam a mesma varidvel em unidades 
distintas. Em relagao ds fibras, o comprimento 
apresentou correla^ao negativa com a espessura 
da parede (-0,4102) e de forma menos pronunciada 


5 1.00 

I 


CdB1 CdM «« CaM C0P3 Cd 04 Cd.5 Cd M Cd 07 Cd M Cd 11 Cd 13 

Nama pf Obaarvatlon of Cluatar 


Figura 5 - Dendrograma resultante da analise de 
agrupamentos demonstrando similaridades entre as 
arvores. Arvores CdO 1 a Cd06: cerradao; arvores Cs07 
a Csl2: cerrado sensu stricto. 

Hgu rt 5 - Dendrogram resulting from Cluster Analysis showing 
similarities between trees. Trees CdOl to Cd06: “cerradao”; 
trees Cs07 lo Csl2: M cerTado” sensu stricto. 
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Anatomia comparada do lenho de Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) 


Tabcla 2 -Matriz de correlate) entrc varidveis anatomieas obtidas pela analisc multivariada de componentcs principais. 
Table 2 - Correlation between wood anatomical features of all individuals of the two populations generated by a Principal Component Analysis, 



Cf 

Df 

EPf 

Ar 

It 

Dv 

Cv Fr 

Fv 

Av 

IV 

Cf 

1,0000 










Df 

-0,3998 

1,0000 









EPf 

-0,4102 

0,7336 

1,0000 








Ar 

0,1315 

*0,1219 

*0,4703 

1,0000 







Lr 

-0,5495 

0,1014 

0,2302 

-0,3002 

1,0000 






Dv 

0,1961 

*0,3891 

-0,3108 

-0,5781 

0,4219 

1,0000 





Cv 

0,4215 

*0,1590 

-0,3809 

0,4305 

-0,4740 

-0,2900 

1,0000 




Fr 

0,3475 

*0,2138 

0,0293 

0,0778 

-0,4199 

*0,1605 

0,0514 1,0000 




Fv 

0,3367 

0,2055 

-0,0241 

0,4327 

*0,3935 

*0,3821 

0,0927 -0,0664 

1,0000 



Av 

0,4708 

*0,1365 

-0,1707 

-0,2378 

-0,0039 

0,5417 

-0,0482 -0,1397 

p 

u 

oo 

oo 

oo 

1,0000 


Pv 

0.4726 

-0,1799 

*0,2060 

-0,1962 

-0,0098 

0,5200 

-0,0755 -0,1274 

0,4431 

0,9922 

1,0000 


(CO comprimcnto das Fibras cm pm; (DO diimetro das fibres cm pm; (EPf) espessura da parede dus fibres cm pm; (Ar) altura dos raios cm pm; (Ur) lurgura dos raios 
cm pm; (Dv) diametro dos vasos cm pm; (Cv) comprimcnto dc vasos cm pm; (Fr) frequeneia dc raios por mm 2 ; (Fv) frcqu6ncia dc vasos por mm 2 ; (A v) ire a dc vasos; 
mm 2 mm' 1 ; (Pv) porccntagcm dc vasos. 


com o diametro (-0,3998), no entanto, nao se 
observou correlate negativa com o comprimcnto 
dos elementos dc vaso (0,4215) como indicado pela 
analisc dc varidneia. Esse aspccto leva a crer que o 
fato da analisc dc variancia indicar tendeneias 
opostas para os comprimcntos das fibras e 
elementos dc vaso dccorre dc uma signifieativa 
variabilidadc entre drvores. Embora seja esperada 
a existeneia dc uma rela^ao direta entre comprimcnto 
e diametro dos elementos dc vaso, cla ocorrcu dc 
modo inverso ncste cstudo, ainda que de forma 
pouco expressiva (-0,2900). A espessura da parede 
das fibras se correlacionou positivamentc com o 
diametro das mesmas (0,7336), assim eomo diametro 
e drea de vasos (0,5417) e diametro e porcentagem 
da area ocupada pelos mesmos (0,5200). Constatou- 
se a present^ de correlates negativas entre as 
dimcnsocs longitudinals (comprimento/altura) c 
radiais (diametro/largura) dos elementos 
anatomicos, como observado para altura de raios e 
diametro dc vasos (-0,5781), e para largura de raios 
e comprimcnto das fibras (-0,5495). Essas 
correlates podem indicar que hd urn favorccimcnto 
do crcscimento dc uma dimensdo cm detrimento da 
outra, ou seja, o maior crcscimento longitudinal 
pode implicar cm urn menor crcscimento radial c 
vice-versa. Ainda que essas correlates tenham 
sido pouco expressivas, essa tendSneia geral pode 
ser vcrificada para comprimcnto e diametro das 
fibras (-0,3998), comprimcnto e diametro dos vasos 
(-0,2900) e altura e largura de raios (-0,3002). 
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A andlisc anatCmica do lenho indicou a 
present de diferen?a.s estruturais entre as drvorcs 
nas dreas de estudo, no entanto, para grande parte 
das varidveis, as respostas nao ocorreram cm 
eonsonancia com as tendeneias amplamente 
relatadas para as floras mundiais (Chalk 1989; Barajas- 
Moralcs 1985; Fahn et al. 1986; Alves & 
Angyalossy-Alfonso 2002). Essa discrcpaneia 
residiu principalmente na presen^a dc fibras mais 
curtas, elementos de vaso mais estreitos e menor 
drea de eondu^ao de dgua para a localidade com 
maior disponibilidadc hfdrica, nocaso, a fisionomia 
de cerradao. Entretanto, a presen^a de raios mais 
altos na drea com menor disponibilidadc de nutrientes 
(ccrraddo) estd cm coneordancia com o disposto na 
literatura. A variabilidadc signifieativa entre drvores, 
principalmente dentro de uma mesma drea de estudo, 
indicou que a difcrencia^ao das fisionomias ocorre 
de forma gradual, ndo se observando urn conjunto 
de earaetcrfsticas anatOmicas que tipifiqucm 
indivfduos das duas fisionomias cm funjao das 
varidveis ambientais. Esse aspecto pfldc ser 
observado na andlisc de agrupainentos, indicaado 
cm alguns casos uma maior scmclhan^a entre drvores 
proccdentes de fisionomias distintas do que dentro 
da mesma drea de cstudo. A existdneia de uma grande 
variato de rcsultados obtidos cm cstudos 
anatomicos de cspdcics do Ccrrado indica que pouco 
se sabe sobre a dinamiea dc crcscimento das drvores 
nestes ambientes, bem como suas estraldgias 
adaptativas. Dcste modo, dada a complcxidadc das 
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intera 9 ocs cntre os fatorcs intemos e extemos que 
atuam na diferenctagao e desenvolvimento das 
celulas do xilema, bem como a impossibilidade de 
analtsd-los separadamente, toma-se desejdvel a 
amplia^ao da amostragem para um maior numero de 
drcas de estudo, scndo estas selecionadas de modo 
a abranger uma maior varia?ao ambiental na 
localidade em questao. 
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